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究现状的基础上，设计了两种类型 UWB 天线，并进行了仿真研究和实验验证。 
首先设计了基于微带馈电具有三角形缝隙的梯形印制单极超宽带天线，天线



















































UWB (Ultra-Wideband) technology utilizes nanosecond or picosecond-level 
non-sinusoidal pulse to transmitting data signals. Non-carrier UWB communications 
have the merits of high data rate, high security, highmultipath resolution capability 
and low-emission power. It once was declared that UWB technology would be a 
revolutionary progress in the radio field and would become the mainstream 
technology in short range wireless communications. In recent years, as one of the key 
UWB technologies, the ultra-wideband antenna has obtained more and more 
attentions. Some of the desirable properties of a UWB antenna are wide impedance 
bandwidth, linear phase, uniderectional radiation pattern, small size, and low cost. In 
addition, to avoid interfering with the existing spectra from 5.15GHz to 5.85GHz, 
ultra-wideband antennas should has the band rejection function.  
In this thesis, two kinds of UWB antenna are designed and their performance is 
analyzed with simulation and experimental results. 
A microstrip-fed trapezoidal monopole printed UWB antenna is firstly proposed. 
For this antenna, backed by the rectangular ground plane, there is a triangular slot 
etched on the radiation element. This antenna is backed by the rectangular ground 
plane. This antenna has optimized size of 30mm×30mm and impedance bandwidth 
from 3.0GHz to 10.8GHz. Taking this trapezoidal antenna as the prototype, an 
improved UWB antenna with step ground plane is introduced. The impedance 
bandwidth from 2.8GHz to 11.76GHz is carried out for the improved trapezoidal 
UWB antenna. Having analyzed the characteristics of the UWB pulse, the 5th-order 
derivative Gaussian pulse is adopted to demonstrate the time domain characteritics of 
the UWB antenna. It is shown that, excitated by this Gaussian pulse, the trapezoidal 
antennas has linear phase and good waveform fidelity in the impedance bandwidth 
range.  
On basis of the above step-ground trapezoidal antenna, to block frequency band 















type, a slot ring resonator is etched on the radiation element. For the second type, the 
slot ring resonator is laid in the microstrip feed line. And for the third type, there is a 
triangular conductor ring resonator on the back of the radiation unit. All the three type 
antennas can implemen the bandstop characteristics. However, the band rejection 
ability of the slot ring resonator antenna is better than of the back resonator antenna. 
To further spread the impandance bandwidth of the UWB antenna, a V-slotted 
elliptical printed monopole antenna of an elliptical ground plane is designed. To 
reduce the dispersion effect of the microstrip line, the coplanar waveguide (CPW) 
feed line is applied for this UWB antenna. The geometry parameters of the UWB 
antenna have been optimized and the final antenna size is 40mm×35mm. The 
simulation and experimental results show the impedance bandwidth of this UWB 
antenna is from 2.73GHz to 28.68GHz. The linear phase frequency characteristics and 
the stability of the input impedance can be observed over the operating band.  
Based on the above elliptical printed UWB antenna, some band-notched anennas 
also are constructed. Firstly, two parasitic arms are laid beside the elliptical radiation 
element contiguously or non-contiguously. For these antennas, the bandstop of the 
interference band according to voltage standing wave ratio (VSWR) can be easily 
achieved. However, the gain rejection is not so good for this kind antenna. Secondly, 
instead of two parasitic arms, two rectangular slot ring resonators (SRR) are etched on 
the ground plane to achieve the band-notched UWB antenna. It is validated, for the 
antenna with SRR, the bandstop is from 4.95GHz to 6.45 GHz and the gain rejection 
is 8dB. Using fifth-order derivative Gaussian pulse, it is demonstrated that the SRR 
band-notched antenna has good time domain characteristics and meet the 
requirements of UWB communication systems. 
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通过 Harmuth、Ross 和 Robbins 等先行公司的研究，UWB 技术在 70 年代获
得了重要的发展，开始出现基于UWB技术的雷达和通信系统，1974年Geophysical 
Survey Systems 公司生产了第一台探地雷达。直到 1989 年美国国防部(DARPA)
首次使用超宽带这个术语，并规定若一个信号在 20dB 处的绝对带宽大于 1.5GHz
或分数带宽大于 25%，则这个信号就是超宽带信号。随后几年里 UWB 技术的研究
主要限于军事雷达方面，特别是冲激无线电通信的研制，都是在美国政府的秘密
计划完成的，所以发展缓慢。1994 年以后，保密限制才逐步解除，从而慢慢加
快了这方面的研究。直到 2002 年 2 月 14 日美国联邦通信委员会（FCC）规定
UWB 可用于精确测距，金属探测，新一代 WLAN 和无线通信等商用、民用
领域。并规定只要一个信号在 10dB 处的绝对带宽大于 0.5GHz 或分数带宽大于
20%，则这个信号就是超宽带信号，这个定义使得超宽带信号不再局限于脉冲发
射。同时为了保护 GPS、导航和军事通信频段，UWB 规定在无需授权机制下
允许的通信频谱范围为 3.1 GHz～10.6 GHz，并在这一频率范围内，带宽为 1MHz
的辐射体在三米距离处产生的场强不得超过 500 V/m，相当于功率谱密度为
75nw/MHz，即 41.3dBm/MHz[1]。这给超宽带通信技术带来了无穷空间，成为企
业和个研究机构研究的热点。2003 年 12 月，在美国举行的 IEEE 有关 UWB
标准的讨论 ,当时存在两种相互竞争的标准，一方是以摩托罗拉为首的


























表 1-1 UWB 技术与其他短距离无线技术相比较 
 UWB 蓝牙 802.11a HomeRF 
速率（bps） 高达 1G ＜1M 54M 1～2M 
距离（m） ＜10 10 10～100 50 










踪和无线通信方面具有广阔的前景。2007 年全球配备 UWB 的电子设备和芯片
的生产量已达到 4510 万套，当年的收益将达到 13. 9 亿美元。 
目前 UWB 标准化的工作还没有完成，一些技术问题需要不断完善，但它将
可能成为新一代 WLAN 和 WPAN 的技术基础，从而实现超高速宽带无线接入。
在军事需求和商业市场的推动下，UWB 技术将会进一步发展和成熟起来。而在
UWB 无线通信技术中 UWB 天线是核心技术之一，它的好坏直接影响的 UWB
技术的发展。 
1.2 超宽带天线的发展及研究现状 




















线的研究处于停滞状态。直到 1939 年，Carter 重新设计了 Lodge 的双锥天线和
圆锥单极子天线，如图 1-2(b)所示，并首次在辐射单元与馈线之间引入了匹配单
元[5][6]。1948 年 Brillouin 则首次尝试从同轴过渡到天线的结构，并在同年设计出
了同轴喇叭全向天线，如图 1-2(c)所示。在 20 世纪 50 年代开始出现的平面螺旋






           (a)        (b)          (c) 




展趋势。从 20 世纪 90 年代开始超宽带微带贴片天线、超宽带平板天线、超宽带
印制天线成为研究热点。 


















多谐振器交错谐振方法制作出了对数周期微带阵列天线，1986 年 P. S. Hall 和
M. Eng 等人利用这钟方法设计出了带宽为 4GHz～16GHz 的对数周期矩形微带
阵列天线，具有良好的宽带辐射性能，但由于当时条件所限，介质基板损耗过大，
天线方向图的实测结果与仿真相差较大，天线的方向图带宽较窄，天线的尺寸为
340mm×50mm[8]。1991 年 Smith 和 Mayes 改进了 Hall 的设计，利用双层微带线
馈电的方式，得到了回波损耗更低，增益更高的对数周期矩形微带天线，但其厚
度达到 4mm，不利于共形，同样存在天线尺寸过大的缺点[9]。同一时期，另一种
拓宽微带天线的方法也在研究中，1988 年 C. H. Tsao 等人用分层贴片技术设计的
微带天线相对带宽达到 20%以上[10]，1991 年 Croq 和 Pozar 设计出的分层微带贴
片超宽带天线工作带宽 17.6GHz～23.15GHz，相对带宽为 27.2%[11]，而 1996 年





线，但发现 CPW 馈电下的微带天线都存在窄带这一共同缺点[13]。 
随着探索的不断深入，结构简单的平面单极子天线成为超宽带天线的研究热
点。首先发展的是平板结构单极子超宽带天线，它是由 V 锥天线演变而来，
早由 G. Dubost 在 1976 年提出来的[14]，此后为进一步展宽其阻抗带宽，出现了多
种形状的平板单极子天线。1992 年 S. Honda, M. Ito, H. Seki 和 Y. Jingo 共同提
出了圆形平板单极子超宽带天线，工作带宽为 2GHz～20GHz，并且具有全向辐
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